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Verfahren zur Prufung von einer integrierten Schaltung 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prufung von einer integrierten Schaltung, 
10 gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, sowie eine Schaitungsanordnung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Bei integrierten Schaltungen (ICs) werden nach dem Hersteilungsprozefi elektrische Mes- 
sungen zum Prufen der Schaitkrelse durchgefuhrt. Durch die hohe Komplexitat ist es dabei 

15 notwendig neben den Ausgangssignalen der gesamten Schaltung, auch die Signale einzei- 
ner interner Funktionsgruppen einer Schaltung zu messen. In der Entwicklungsphase werden 
hierzu zusatzliche interne Kontaktflachen sogenannte MefLpads Integriert, die einzelnen 
Schaltungsblocken zugeordnet sind. Sofern die integrierten Schaltungen noch nicht in einem 
Gehause verschlossen sind, kdnnen an diesen Mefipads Funktionskontroilen durchgefuhrt 

20 werden. Bei den fertigen integrierten Schaltungen werden fur eine Uberprufung der korrekten 
Funktion einige der Mefipads mit externen Bondpads verbunden, um. auch im assemblierten 
Zustand an zusStzlichen Ausgangspins die zu prufenden Signale zu messen. Sowohl die zu- 
satzlichen Mefipads innerhalb der integrierten Schaltungen, als auch die zusStzlichen Pins 
am fertigen IC benotigen eine additive Fiache, deren Anteil sich bei einer Miniaturisierung 

25 prozentual erhbht. 

Beispiele fur das bisherige Verfahren sind durch bekannte integrierte Schaltkreise (IC) wie 
beispieisweise der U2548 und der U2521 der Firma ATMEL Germany GmbH gegeben. Hier- 
bei wurden em Teil der innerhalb der integnerten Schaltung vorhandenen MeBpads zum 
30 Prufen von Signalen einzelner Schaltungsfunktionen mit zusatzlichen Mefipads verbunden. 
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Ein weiteres nach dem bisherigen Stand der Technik arbeitendes Verfahren ist aus der 
Druckschrift EP 0535776 B1 bekannt. An einem zusatzlichen Eingangspin wird anhand eines 
aniiegenden Signals und nnittels einer internen Logik ein Testmodus aktiviert unn damit an 
den weiteren Eingangspins der integrierten Schaltung ausgewahlte zu prufende SIgnale ein- 
5 zelner Schaltungseinhelten der integrierten Schaltung anzulegen. 

Nachteilig bei den nach dem Stand der Technik bekannten Verfahren ist, dafl fur die Funkti- 
onskontrollen notwendigen Flachen gerade bei kleinen, jedoch hochintegrlerten Schaltkrei- 
sen einen erheblichen Anteil an der Gesamtflache des Schaltkreises einnehmen, wobei sich 
10 die Flache auf die Mefipads innerhalb der Schaltung und die zusatzlichen Pins, die zum ex- 
ternen Messen der Signale benotigt werden, aufteilt. Aufgrund des grofien Anteils an der ge- 
samten Chipflache ist der dadurch verursachte Anteil an den Gesanntkosten einer Schaltung 
erhebiich. Gerade bei kieinen Schaltungen, die in hohen Stuckzahlen gefertigt werden, wirkt 
sich dies negativ auf deren Wirtschaftlichkeit aus. 
15 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. ein Verfahren anzugeben mit dem interne Signale 
einer integrierten Schaltung, unter Verwendung von bereits vorhandenen Pins fur externe 
FunktionskontroHen, zur Verfugung gestellt werden. Eine weitere Aufgabe der Erfindung be- 
steht dahn, eine Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens anzugeben, die 
20 sich einfach und kostengunstig herstellen laftt. 

Die erstgenannte Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. Die 
Schaltungsanordnung wird durch die Merkmale der Patentanspruche 10 und 1 1 beschrieben. 
Gunstige Ausgestaltungsformen sind Gegenstand von UnteransprOchen. 

25 

Hiernach besteht das Wesen der Erfindung darin, daG> die innerhalb einer integherten 
Schaltung von einer Schaltungseinheit erzeugten Signale, die im normalen Betriebsmodus 
nicht an den Ausg^ngen messbar sind, fur FunktionskontroHen als Prufsignale auf die vor- 
handenen Signalausgange zu schalten. Hierzu wird bei anilegender Versorgungsspannung 

30 an wenigstens einem Signalausgang der integrierten Schaltung ein bestimmter Potentialwert 
angelegt und damit die integrierte Schaltung in einen Testmodus umgeschaltet. Dadurch wird 
ein von einer Schaltungseinheit der integrierten Schaltung erzeugtes Prufsignal an den 
Signalausgang gelegt. Um die Umschaltung in den Testmodus zuveriassig erreichen zu kdn- 
nen, ist es erforderlich, dal3> der am Signalausgang angelegte Potentialwert einen Unter- 

35 schled zu dem im normalen Betrieb der integrierten Schaltung an dem Signalausgang aniie- 
genden Wert der Ausgangsspannung aufweist. Besonders vorteilhaft Ist es, wenn mit der 
Potentialwert an dem Signalausgang mittels eines passiven Bauelementes, beispielswelse 
durch einen Widerstand, angelegt bzw eingestellt wird. 




Vorteilhaft gegenuber dem bisherigen Stand der Technik ist es, dafl keine interne Mefipads 
bei den einzelnen Schaltungsteilen der Schaltungseinheit wahrend des Schaltungsdeslgns 
vorgesehen werden mussen und damit Chlpflache eingespart wird. Ferner werden keine zu- 
satzlichen Pins und damit Bondpads zur Umschaltung der integrierten Schaltung in einen 
5 Testmodus Oder zur Messung der Prufsignale bendtigt. Insbesondere bet integrierten Schal- 
tungen deren Signalausgange als "Open Collektor mit "Pull Up'* - Widerstanden ausgefuhrt 
sind, Iaf3>t sich auf sehr kostengunstige Weise mittels eines Widerstandes em Potentialwert 
einstellen, mit dem sich die integherte Schaltung in einen Testmodus umschalten Iaf3>t. Fer- 
ner ist das neue Verfahren unabhangig davon, ob an einem Signaleingang der integnerten 
10 Schaltung ein Eingangssignal aniiegt. Insbesondere lassen sich die Ausgangssignale von 
Schaltungsteilen der zu prufenden integrierten Schaltung, die beispielsweise eine Oszillator- 
stufe aufweisen. als Prufsignale an den Signalausgang legen. Des weiteren ist auch moglich 
das Prufsignal, bei einem an dem Signaleingang der integrierten Schaltung aniiegenden Ein- 
gangssignal, zu messen, um damit insbesondere die signalverarbeitenden Schaltungsteile 
1 5 der Schaltungseinheit zu uberprufen. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens konnen an dem Signalausgang auch mehrere Poten- 
tialwerte angelegt werden. Durch eine Zuordnung der jeweiligen Potentialwerte zu unter- 
schiedlichen Prufsignalen konnen an einem einzlgen Signalausgang nacheinander verschie- 
20 dene Prufsignale gemessen werden. Damit lassen sich bei integrierten Schaltungen. die nur 
einen einzlgen Signalausgang aufweisen mit geringem Schaltungsaufwand nacheinander 
verschiedene Prufsignale an einem einzigen Signalausgang analysleren. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens ist es vorteilhaft vor der Umschaltung der Integrierten 
25 Schaltung in den Testmodus mittels einer Steuereinheit den Wert der am Signalausgang an- 
gelegten Potentialwert wahrend eines vorgegebenen Zeitfensters auf Ubereinstimmung mit 
einem Referenzwert zu prufen und in einen zweiten Zeitfenster die integrierte Schaltung in 
den Testmodus zu schalten, sofern der am Signalausgang anilegende Potentialwert dem 
vorgegebenen Referenzwert entspricht, Es ist dabei vorteilhaft, wenn der am Signalausgang 
30 eingestellte Potentialwert zeitlich konstant ist und das Prufsignal eine Wechselspannung dar- 
stent. Damit kOnnen mit einem externen Meflaufbau die Gleichspannungskomponenten leicht 
abgetrennt werden. Gegenuber dem bisherigen Stand der Technik kann nach dem erfln- 
dungsgemafien Verfahren eine Umschaltung einer integrierten Schaltung in einen Testmo- 
dus mittels eines einzigen Widerstandes auf besonders einfache und kostengunstige Weise 
35 durchgefuhrt werden. 



Bei mehreren SignalausgSngen ist es in einer Weiterbildung des Verfahrens mOglich, dafi die 
Steuereinheit den an dem Signalausgang eingestellten Potentialwert pruft und an einem 
weiteren Signalausgang das Prufsignal aniegt. Vorteilhaft dabei ist. dafl keine Uberlagerung 
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mit dem eingestellten Gleichspannungswert stattfindet und bei dem Prufsignal ein Gleich- 
spannungsanteil (offset) gemessen werden kann. 

In einer anderen Weiterbildung des Verfahrens wind von der Steuereinheit der ann Signalaus- 
5 gang eingestellte Potentialwert mit einem Signal eines Schaltungsteils der Schaltungseinheit 
eine Boole' sche Verknupfung durchgefuhrt. Durch eine UND-Verknupfung mit dem disjunk- 
ten Signalwert I9fit sich belspielsweise verhindem, daft sich die integherte Schaltung durch 
ein am Signalausgang aniiegendes Potential in einen Testmodus umschalten laflt. Hierfur ist 
es vorteilhaft, wenn die Verknupfung mit einer Ansteuerspannung von einer Ausgangsstufe 
10 der integrlerten Schaltung durchgefuhrt wird. Durch diese Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaften Verfahrens lafit sich am Signalausgang besonders zuveriassig eine unerwunschte 
Uberlagerung von dem Prufsignal Im Testmodus mit den im normalen Betrieb, d.h. bel- 
spielsweise bei anliegenden Eingangsignalen, aniiegenden Ausgangsignalen verhindern. 

Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt, dafi es vorteilhaft ist, wenn in Abhangigkeit 
der am Signalausgang eingestellten Spannungswerte unterschiedliche Prufsignale selektiert 
werden, indem beispietsweise von der Steuereinheit bei bestimmten Potentialwerten inner- 
halb der Schaltungseinheit gezielt Telle der Schaltung aktiviert oder deaktiviert werden. Da- 
mit lassen sich bei den Prtifsignalen sowohi mit, als auch ohne aniiegendes Eingangssignal, 
20 bestimmte Signalformen bei den Prufsignalen erzeugen. 

In einer anderen Weiterbildung des erfindungsgemaften Verfahrens wird die integrierte 
Schaltung in den Testmodus umgeschaltet, wenn der oder die am Signalausgang der inte- 
grlerten Schaltung aniiegende Potentialwert innerhalb eines Intervalls eines Fensterdiskrimi- 
25 nators liegt. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Prufsignale in ihren Signaihohen, d.h. in ihren 
Amplituden und ihren Glelchspannungsoffsets mittels Signalverstarkern so eingestellt wer- 
den, dafi der Gleichspannungsoffset des jeweiligen Prufsignals dem am Signalausgang ein- 
gestellten Potentialwert entspricht und die maximaie Amplitude des Prufsignals innerhalb des 
durch den jeweiligen Fensterdiskriminator gegebenen Intervalls liegt. Sofern mit mehreren 
30 Fensterdiskriminatoren gearbeitet wird, lasst sich damit ein Ubersprechen zwischen benach- 
barten Fenstern der Diskriminatoren verhindern. Zusatzlich wird der Gleichspannungswert 
am Signalausgang nur wenig verandert. 

Zur Umsetzung des erfindungsgemaften Verfahrens isftt sich die vorliegende neue Schal- 
35 tungsanordnung in vorteilhafter Weise verwenden. Ein Vorteil der Integration einer Steuer- 
einheit und wenigstens eines Schaltelementes gemSft der zweitgenannten Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung ist, dad mit geringem zusatzlichem Schaltungsaufwand alle internen 
Mefipads vermelden lassen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dafi ein einziger Widerstand. 
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der extern an den Signalausgang angeschlossen wind, genugt, unn die integrierte Schaltung 
bei anliegender Versorgungsspannung in einen Testmodus zu schalten. 

Das erfindungsgemaf^e Verfahren soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiel im 
5 Zusammenhang mit den Zeichnungen erlautert warden. Es zelgen, die 

Fig. 1 Eine erste Schaltungsanordnung zur Umsetzung des erfindungsgemaflen Verfah- 
rens, und die 

10 Fig. 2 Eine zweite Schaltungsanordnung zur Umsetzung des erfindungsgemafien Verfah- 
rens. 

Die Aufgabe der in Figur 1 abgebildeten integrierten Schaltung IC ist es, die Ausgangsignale 
von einer Schaltungseinheit als Prufsignale an einen Signalausgang der integrierten Schal- 
15 tung zu legen, sofern an dem Signalausgang ein von auften angelegter Potentialwert, der 
beispielweise mittels eines externen Widerstands eingestellt werden kann, einem vorgege- 
benen Referenzwert entsprlcht. Hierzu weist die integrierte Schaltung IC einen Eingangspin 
IN und einen Ausgangspin OUT auf. Der Ausgangspin OUT ist extern uber einen Knoten 
100, an dem mittels eines Schalters T1 ein Widerstand W1 Oder mittels eines Schalters T2 
20 ein Widerstand W2 mit einem Referenzpotential RV verschaltet. Ferner weist die integrierte 
Schaltung noch einen Pin, an dem eine Versorgungsspannung VS llegt und einen Pin, der 
mit dem Referenzpotential RV verschaltet ist, auf. 

Innerhalb der integrierten Schaltung IC sind zwei Funktionseinheiten enthalten. Die erste 

25 Funktionseinheit enthalt die fur den Normalbetrieb der integrierten Schaltung notwendigen 
Schaltungsfunktionen, die mit Ausnahme eines zwischen der Spannung VDD und einem 

i Knoten 50 als "Pull Up" geschaltetes Lastelements RL durch eine Schaltungseinheit SCH 

dargestellt wird, die zweite Funktionseinheit umfafit die Testmoduserkennung, die aus einer 
Steuereinheit ST und einem ersten und einem zweiten gesteuerten Schaltelement El und E2 

30 besteht. Die Schaltungseinheit SCH weist einen ersten Eingang auf der mit dem Signalein- 
gang IN der Integrierten Schaltung IC verschaltet Ist, und einen zweiten Eingang auf, an dem 
ein Signal MS aniiegt, und eine erste Ausgangsleitung die mit der Steuereinheit ST verbun- 
den ist, eine zweite Ausgangsleitung, die mit dem Schaltelement El verbunden ist an der ein 
zu prufendes Signal SW1 aniiegt, und eine dritte Ausgangsleitung, die mit dem Schaltele- 

35 ment E2 verbunden ist, an der ein zu prufendes Signal SW2 aniiegt. Die Ausgange der bei- 
den Schaltelemente El und E2 sind mit dem Knoten 50 verbunden. Ferner ist der Knoten 50 
mit dem Signalausgang OUT der integrierten Schaltung IC und mit einer Leitung 5 mit der 
Steuereinheit ST verbunden. Die Steuereinheit ST weist einen ersten Ausgang auf. an dem 
das Signal MS aniiegt, der mit einem Steuereingang des Schaltelementes E1 und mit dem 
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zweiten Eingang der Schaltungseinheit SCH verbunden ist und einen zweiten Ausgang der 
mit elnem Steuereingang des Schaltelement E2 verschaltet ist. 

Im Folgenden wird die Funktionsweise der Schaltung erlautert, Hierbei lassen sich zwei Be- 
5 triebsarten der integrierten Schaltung unterscheiden: 

In der ersten Betriebsart ist der Widerstand W1 mittels des Schalters T1 von dem Signalaus- 
gang OUT getrennt. Da am Signalausgang OUT der integrierten Schaltung IC damit kein 
Potential aniiegt, das elnem durch die Steuereinheit ST vorbestimmten Wert entspricht, wird 
10 die integrierte Schaltung nicht in den Testmodus umgeschaltet. Sofern an dem Eingangspin 
IN em Eingangssignal ES aniiegt, wird an dem ersten Ausgang von der Schaltungseinheit 
SCH ein abgeleitetes Signal OS an die Steuereinheit ST angelegt. Die Steuereinheit ST gibt 
das Signal auf der Leitung 5 unverandert an den Knoten 50 weiter und legt damit das Signal 
OS als Ausgangssignal an dem Ausgang OUT der integrierten Schaltung IC an. 
15 

In der zweiten Betriebart, wird mittels des Schalters T1 durch den Widerstand W1 In Verbin- 
dung mit dem Lastelement RL am Ausgang OUT eIn bestimmtes Potential eingestellt, wo- 
durch die integrierte Schaltung IC in einen Testmodus umgeschaltet wird. Eine Schaltungs- 
anordnung zur Potentlalerkennung wird in Figur 2 erl^utert. Durch die Umschaltung in den 

20 Testmodus wird von der Steuereinheit ST mittels des Signals MS innerhalb der Schaltungs- 
einheit SCH ein vorbestimmter Schaltungsblock selektiert, der das Signal SW1 an das 
Schaltelement El ausglbt. Ferner wird von dem Signal MS das Schaltelement E1 geschlo- 
fJen und das Signal SW1 als ein PrQfsignal an den Signalausgang OUT angelegt. Um das 
Glelchspannungspotential an dem Knoten 50 nur wenig zu beeinflussen, handelt es sich bei 

25 dem PrQfsignal SW1 um ein Wechselspannungssignal. Wird mittels des Schalters T1 der 
Widerstand W1 von dem Signalausgang OUT abgetrennt, steigt das Potential am Knoten 50 

I bis zur Spannung VDD an und die Steuereinheit ST schaltet die integrierte Schaltung IC in 

den normalen Betriebszustand zuruck, d.h. mittels des Schaltelementes El wird das Signal 
SW1 von dem Knoten 50 abgetrennt und die Selektion des vorbestimmten Schaltungsblocks 

30 durch das Signal MS aufgehoben. 

Die Aufgabe der in Figur 2 dargestellten integrierten Schaltung IC Ist es, im Normalbetrleb 
ein Wechselspannungssignal zu liefern. Wahrend die Audenbeschaltung der Integrierten 
Schaltung IC mit der in Figur 1 beschrlebenen Ausfuhrungsform identlsch ist, wird in einer 
35 Erweiterung der Ausfuhrungsform von Figur 1 eine vortellhafte Realisierung einer Steuerein- 
heit ST dargestellt In der dargestellten Ausfuhrungsform ist die Umschaltung der integnerten 
Schaltung in den Testmodus von dem Ergebnls einer logischen Verknupfung von dem ein- 
gestelltem Potentialwert und dem Ansteuersignal einer Ausgangstufe der integrierten Schal- 
tung IC abhangig. Innerhalb der integrierten Schaltung IC ist der Eingang IN mit einem ersten 
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Eingang eines Schaltungselement SCH1 verbunden. Ferner welst das Schaltelement SCH1 
einen zweiten Eingang auf, an dem ein Signal MS aniiegt, und einen ersten Ausgang, an 
dem em Signal OS aniiegt. der mit einem Knoten 10 verschaltet, und einen zweiten Ausgang, 
an dem ein erstes zu prufendes Signal S1 aniiegt, der nnit einem nichtinvertierenden Eingang 
5 eines ersten Verstarkers LE1 verschaltet ist, und einen dritten Ausgang, an dem ein zweites 
zu prufendes Signal S2 aniiegt, der mit einem nichtinvertierenden Eingang eines zweiten 
Verstarkers LE2 verschaltet ist. Des weiteren ist mit dem Knoten 10 noch der Eingang einer 
Signalausgangstufe AS, beispielsweise ein Impedanzverstarker, verbunden und jeweils ein 
erster disjunkter Eingang 20 und 30 eines UND-Gatters LI und L2 verschaltet. Der Ausgang 

10 der Signalausgangstufe AS ist mit dem Knoten 50 verschaltet, an dem auG>er dem Signal- 
ausgang OUT ein nach der Spannung VDD geschalteter Lastwiderstand RL und jeweils der 
Ausgang eines gesteuerten Schaltelements El und eines gesteuerten Schaltelementes E2 
verbunden ist. Ferner ist mit dem Knoten 50 ein erster nichtinventlerender Eingang eines 
Komparators 11 und eine erster nichtinventierender Eingang eines Komparators 12 verschal- 

15 tet. An dem invertierenden Eingang des Komparators II liegt eine untere Schwellspannung 
VI an die zusammen mit der am invertierenden Eingang des Komparators 12 aniiegenden 
zweiten oberen Schwellspannung V2 einen Fensterdiskriminator bildet. Der Ausgang des 
Komparators II ist mit einem konjunkten Eingang eines UND-Gatters LI verbunden, der 
Ausgang des zweiten Komparators 12 mit einem zweiten disjunkten Eingang eines UND- 

20 Gatters L1. Der Ausgang des Gatters LI, an dem ein Signal SE1 aniiegt, ist sowohl mit dem 
Steuereingang eines Schaltelementes E1 als auch mit dem zweiten Eingang der Schaltungs- 
einhelt SCH1 verbunden. AuGerdem ist der Knoten 50 mit einem ersten nichtlnventierenden 
Eingang eines Komparators 13 und mit einem ersten nichtlnventierenden Eingang eines 
Komparators 14 verschaltet. An dem invertierenden Eingang des Komparators L3 liegt eine 

25 untere Schwellspannung V3 an, die zusammen mit der an dem invertierenden Eingang des 
Komparators 14 aniiegenden oberen Schwellspannung V4 einen zweiten Fensterdiskrimmi- 
nator bildet. Der Ausgang des Komparators 13 ist mit einem konjunkten Eingang eines UND- 
Gatters L2 verbunden, der Ausgang des Komparators 14 ist mit dem zweiten disjunkten Ein- 
gang eines UND-Gatters L2 verschaltet. Der Ausgang des Gatters L2, an dem ein Signal 

30 SE2 aniiegt, ist mit dem Steuereingang eines Lastelementes E2 verbunden. Ferner liegt an 
dem invertierenden Eingang des Verstarkers LEI eine Referenzspannung P1 an. Der Aus- 
gang des Verstarkers LE1. an dem das Signal SW1 aniiegt, ist mittels des gesteuerten 
Schaltelementes El mit dem Knoten 50 verschaltet. Ferner liegt an der invertierenden Ein- 
gang des regelbaren Verstarkers LE2 eine Referenzspannung P2 an. Der Ausgang des Ver- 

35 starkers LE2. an dem das Signal SW2 aniiegt, ist mittels des gesteuerten Schaltelementes 
E2 mit dem Knoten 50 verschaltet. 

Im Folgenden wird die Funktionsweise der integrierten Schaltung IC in Abhangigkeit der au- 
fieren Beschaltung beschrieben. Es lassen sich zwei Betriebsarten unterscheiden: 
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In der ersten Betriebsart, die die normale Betriebsart darstellt, liegt am Sfgnaleingang IN ein 
Eingangssignal ES an, aus dem von der Schaltungseinheit SCH1 das Eingangssignal OS fur 
den Ausgangsverstarker AS abgeleitet wird. Da an dem Knoten 10 und damit an den beiden 
ersten Eingangen der Logikgatter L1 und L2 ein Signal aniiegt, ist das Ergebnis beider UND- 
5 Verknupfungen "nicht wahr". Damit bleibt das Potential des Knotens 50 unberucksichtigt, d.h. 
auch ein durch den Widerstand W1 eingestellter Potentialwert wurde die integrierte Schal- 
tung nicht in den Testmodus umschalten. In Folge bleiben die beiden gesteuerten Schalte- 
lemente E1 und E2 geoffnet. An dem Signalausgang OUT liegt das verstarkte Signal OS an. 
wobei dies das Ausgangssignal im Normalbetrieb der integnerten Schaltung IC darstellt. 

10 

In der zweiten Betriebsart liegt an dem Knoten 10 kein Signal OS an. Damit wird die inte- 
grierte Schaltung IC durch eine aufiere Beschaltung in einen Testmodus umgeschaltet wer- 
den, sofern der am Knoten 50 eingestellte Potentialwert innerhalb des Intervalls eines der 
beiden Fensterdiskriminatoren liegt. In der dargestellten AusfQhrungsform wird mittels des 

15 Schalters T1 durch den Widerstand W1 in Verbindung mit dem Lastwiderstand RL am Kno- 
ten 50 ein Potential eingestellt, welches innerhalb des durch den ersten Fensterdiskriminator 
gegebenen Spannungsinten/alls liegt. Da nur an den drei EingSngen des Logikgatters LI die 
Signale die richtige Polarit^t aufweisen, ist nur das Ergebnis der UND-Verknupfung des 
Gatters LI "wahr** und das Ausgangsignal SE1 wird auf "high" geschaltet. Gleichzeitig mit 

20 dem Schliefien des Schaltelementes El wird von dem Signal SE1 in der Schaltungseinheit 
SCH1 ein vorbestimmter Schaltungsteil selektiert und eine Signalform erzeugt die in Form 
des Signals S1 von dem Verst^rker LEI als Signal SW1 an den Knoten 50 angelegt wird. 
Damit liegt am Signalausgang OUT das zu prOfende Signal SW1 an. Wird der Schalter T1 
geoffnet, steigt das Potential an dem Knoten 50 uber den oberen Grenzwert des ersten Fen- 

25 sterdiskriminators an und das Ausgangsignal SE1 des Logikgatters L1 wird auf "low" ge- 
schaltet, da nun das Ergebnis seiner Verknupfung "nicht wahr*' ist. Die Selektion des vorbe- 
stimmten Schaltungsteils wird beendet und das Schaltelement El trennt das Signal SW1 von 
dem Knoten 50 ab. Durch das Lastelement RL wird der Knoten 50 auf den Wert der Span- 
nung VDD angehoben (Pull up), solange keine weiteren Signale an den Knoten 50 zugefuhrt 

30 werden. 

Wird mittels des Schalters T2 der Widerstand W2 mit dem Signalausgang OUT verbunden. 
stent sich am Knoten 50 ein Potential ein das innerhalb des Intervalls des zweiten Fenster- 
diskriminator liegt. Damit ist nur das Ergebnis des Gatters L2 "wahr" und das Prufsignal SW2 
wird mittels des Schaltelementes E2 an den Signalausgang OUT gelegt. Wird der Wider- 
35 stand W2 abgetrennt trennt das Gatter L2 mittels des Schaltelementes E2 das Prufsignal 
SW2 von dem Signalausgang OUT ab und das Potential des Knotens 50 wird auf den Wert 
der Spannung VDD angehoben. 



Damit die beiden Prufsignale SW1 und SW2 den jeweiligen Gleichspannungswert am Kno- 
ten 50 nur wenig beeinflufien, Oder es durch eine zu grofle Wechselspannungsamplitude der 
Signale SW1 und SW2 zu einer Verkopplung mit dem jeweiligen anderen Fensterdiskrlmi- 
nator kommt. werden die Signale S1 und S2 von den Verstarkern LE1 und LE2 in ihrer nna- 
ximalen Amplitude als auch in dem Gleichspannungsoffset vorgegeben. Um einen moglichst 
grofien Amplitudenhub zu erreichen, ist es vorteilhaft, den Gleichspannungsoffset der Si- 
gnale SW1 und SW2 so zu wahlen, dafi dieser in der Mitte des durch den jeweiligen Fen- 
sterdisknminator gegebenen Intervalls liegt. Sind die jeweiligen Schaltelemente E1 und E2 
geoffnet liegen die Prufsignale nur an den jeweiligen Eingangen der Schaltelemente E1 und 
E2 an. 

Im Unterschied zu dem Logikgatter L1 ist der Ausgang des Logikgatters L2 ausschlielilich 
mit dem Steuereingang des Schaltelementes E2 verbunden. Daher kann mit dem Signal SE2 
keine Selektion d.h. eine Aktivierung Oder Deaktivierung von Schaltungsfunktionen innerhalb 
des Schaltungseinheit SCH1 durchgefuhrt werden. 

Abschliefiend sei angemerkt, daf3» die Anzahl der Prufsignale mit dem neuen Verfahren nur 
durch die Amplitudengr6G>e der Prufsignale und den notwendigen Abstanden der an dem 
Signalausgang aniiegenden einzelnen Spannungswerten beschrankt wird. 
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Heiibronn. den 21.12.2000 
FTP/H-dk/dk - P303456 

Patentanspruche 

Verfahren zur Prufung von einer integrierten Schaltung (!C), die wenigstens einen 
Signaiausgang (OUT) aufweist und sich in etnen Testmodus umschalten lafit und wenig- 
stens eine Schaltungseinheit (SCH) aufweist. 
dadurch gekennzeichnet, daft 

zur Umschaltung in den Testmodus an dam Signaiausgang (OUT) ein Potentialwert an- 
gelegt wird, und 

im Testmodus ein von der Schaltungseinheit (SCH) erzeugtes Prufsignal (SW1, SW2) an 
den Signaiausgang (OUT) gelegt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dafi der Potentialwert an dem 
Signaiausgang (OUT) mittels eines passiven Bauelements, beispielsweise eines Wider- 
stands (W1 , W2), erzeugt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi im Testmodus die 
Schaltungseinheit mehrere Prufsignale (SW1, SW2) erzeugt die jeweils durch Aniegen 
bestimmter Potentialwerte an den Signaiausgang (OUT) gelegt werden. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, 
dad innerhalb eines ersten vorgegebenen Zeitfensters das Potential an dem Signaiaus- 
gang (OUT) mit einem vorgegeben Referenzwert (P1, P2, P3, P4) verglichen wird und in 
einem zweiten Zeitfenster die integrierte Schaltung (10) in den Testmodus umgeschaltet 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft an dem Signaiausgang 
(OUT) der Potentialwert angelegt wird und das Prufsignal (SW1, SW2) an einem weite- 
ren Signaiausgang ausgegeben wird. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, 
dail die Umschaltung in den Testmodus von dem Ergebnis einer Verknupfung abhangt 
und die Verknupfung zwischen dem am Signaiausgang (OUT) angelegten Potentialwert 
und einem von dem Schaltungsteils (SCH) erzeugten Signal (OS) durchgefuhrt wird. 
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7 Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, 
daft mit dem Umschalten in den Testmodus innerhalb der Schaltungseinheit (SCH) 
Schaltungsblocke aktiviert Oder deaktiviert werden. 

5 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, 
daft am Signalausgang (OUT) angelegte Potentialwert innerhalb eines Intervalls eines 
Fensterdiskrimminators liegt. 

10 9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Signalhohe des Prufsignals (SW1, SW2) innerhalb des durch den Fensterdis- 
kriminator vorgegebenen Spannungsintervalls liegt. 

10 Schaltungsanordnung zur Umsetzung des erfindungsgem^fien Verfahrens nach einem 
15 Oder mehreren der vorangegangenen Anspruche, mit einer integrierten Schaltung (IC), 

die wenigstens einen Signalausgang (OUT), wenigstens ein Schaltelement (El. E2) und 
wenigstens eine Schaltungseinheit (SCH) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

• die integrlerte Schaltung (10) zur Prufung des Potentials an dem Signalausgang (OUT) 
20 eine Steuereinheit (ST) aufweist, die mit dem Signalausgang (OUT) verbunden ist, und 

• die Steuereinheit (ST) mit wenigstens einem Schaltelement (E1, E2) verbunden ist, und 

• der Eingang des Schaltelementes (El, E2) mit einem Ausgang der Schaltungseinheit 
(SCH) verbunden ist, und 

• der Ausgang des Schaltelements (El. E2) mit dem Signalausgang (OUT) verbunden ist. 

25 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

• die Steuereinheit (ST) zur Anpassung der zu prufenden Signale an das Potential des 
Signalausgangs (OUT) einen Verst^rker (LE1, LE2) enthait, und 

30 • der Eingang des Verstarkers (LEI, LE2) mit dem Ausgang einer Schaltungseinheit 
(SCH1) verbunden ist, 

• der Ausgang des Verstarkers (LE1. LE2) mit dem Eingang des Schaltelements (El, E2) 
verbunden ist, 

• die Steuereinheit (ST) wenigstens zwei Komparatoren (11, 12 und 13, 14), die einen Fen- 
35 sterdiskriminator bilden. enthalt, 

und zur Verknupfung der Prufsignale (SW1, SW2) mit wenigstens einem weiteren Si- 
gnal (OS) der Schaltungseinheit (SCH) ein Logikgatter (L1, L2) aufweist. 

• der Eingang des Fensterdiskhminator mit dem Signalausgang (OUT) verbunden ist. und 
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der Ausgang des Fensterdiskriminator mit dem Eingang eines Logikgatters (L1. L2) ver- 
bunden ist. 

der Ausgang des Logikgatters (L1, L2) mit dem Steuereingang des Schalteiements (E1, 
E2) verbunden ist, und 

zur Selektion vorgegebener Schaltungsteile innerhalb der Schaltungseinhelt (SCH1) der 
Ausgang wenigstens eines Logikgatters (L1, L2) auch mit der Schaltungseinheit (SCH1) 
verbunden ist. 
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Heilbronn. den 20.12.2000 
FTP/H-dk/dk - P303456 



Zusammenfassung 



Verfahren zur Prufung von Signalen einer Integrierten Schaltung 

Bei den bisher bekannten Verfahren zur Prufung von internen Signalen einer integrierten 
Schaltung waren zusatzliche Ausgangspins erforderlich. die im allgenneinen mit zusatzli- 
chen Mef3>pads tnnerhalb der integrierten Schaltung verbunden waren. 

Mit dem neuen Verfahren erfolgt die Prufung von Schaltungsfunktionen anhand den 
Ausgangspins an denen im normalen Betheb der integherten Schaltung das Ausgangs- 
signal aniiegt. Durch eine einfache Sufiere Beschaltung mit der am Signalausgang ein 
vorgegebener Spannungswert eingestellt wird, wird mittels einer integrierten Steuerein- 
heit die integrierte Schaltung in einen Testmodus umgeschaltet, in dem sie ausgewahlte 
zu prufende Signale an den Signalausgang aniegt. Zusatzliche interne MefLpads als 
auch zusatzliche Ausgangspins k6nnen entfallen. 



